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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von 
(Kern-) Verbundwerkstoffen oder Verbundstrukturen (Sandwichstrukturen) aus 
mindestens einer ersten und mindestens einer zweiten Deckschicht, zwischen denen 
sich eine Kernschicht (Mittelschicht) befindet, die eine Zusammensetzung aus Fa- 
sern, wie insbesondere kurzgeschnittenen Fasern (Flockfasern, Flockmaterial), und 
Klebstoff aufweist. 



Die Deckschichten und die Fasern konnen dabei jeweils aus Stahl, Aluminium oder 
anderen metallischen Materialien, auch Legierungen, oder aus nichtmetallischen 
Materialien wie Kunststoffen (zum Beispiel Nylon), Keramik, Textilien oder Pappe 
oder daraus zusammengesetzten Stoffen oder Mischungen solcher Stoffen bestehen, 
15 wobei weder die Deckschichten, noch die Fasern aus dem gleichen Material herge- 
stellt sein miissen. Je nach Anwendungszweck konnen fast beliebige Materialkom- 
binationen gewahlt werden. 

Beispielhafte Materialien fur die Deckschichten und die Kernschicht sind in der EP 
20 1 059 160 genannt, die durch Bezugnahme zum Bestandteil dieser Offenbarung ge- 
macht werden soil. 



Mit Verbundwerkstoffen der genannten Art lassen sich zahlreiche Vorteile gegen- 
iiber massiven Werkstoffen mit gleichen Abmessungen erzielen. In Abhangigkeit 

25 von der Art, Form, Dichte, Dicke, Lange und Ausrichtung der Fasem ist zum Bei- 
spiel ein besonders geringes Gewicht, eine hohe Biegesteifigkeit oder eine beson- 
ders gute Formbarkeit bzw. Flexibility sowie eine hohe mechanische und akusti- 
sche Energieabsorption erzielbar, wobei die Strukturen auBerdem eine unempfmdli- 
che und korrosionsbestandige Oberflache aufweisen konnen. Alle diese Eigenschaf- 

30 ten konnen entsprechend der vorgesehenen Verarbeitung (wie Biegen, Tiefziehen, 
SchweiBen, Schneiden usw.) sowie der Anwendung des Verbundmaterials gezielt 
optimiert werden. 
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Aus der WO 98/01295 sind zum Beispiel Sandwichstrukturen bekannt, die zwi- 
schen mindestens zwei Platten metallische Fasem aufweisen. Damit soli in erster 
Linie eine hohere Temperaturfestigkeit erzielt werden als mit solchen Strukturen, 



die Fasern aus organischen Stoffen enthalten. Die Herstellung, die auch in der EP 0 
333 685 beschrieben wird, erfolgt dabei in der Weise, dass die Platten mit einem 
Klebstoff beschichtet und anschlieBend die metallischen Fasern durch Beschleuni- 
gung in einem elektrostatischen Feld auf mindestens eine der Klebstoffschichten 
aufgebracht werden (elektrostatischer Flockungsprozess), so dass sie durch den 
Klebstoff im wesentlichen senkrecht zu der Platte fixiert werden. AnschlieBend 
werden die Platten aneinandergepresst und der Klebstoff ausgehartet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit der 
Verbundwerkstoffe und -strukturen der eingangs genannten Art kostengiinstig und 
mit hoher Qualitat gefertigt werden konnen. 

Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren - insbesondere unter 
Anwendung einer solcher Vorrichtung - anzugeben, mit dem Verbundwerkstoffe 
und -strukturen der eingangs genannten Art kostengiinstig und mit hoher Qualitat 
gefertigt werden konnen. 

Die Aufgaben werden mit einer Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bzw. einem Ver- 
fahren gemaB Anspruch 12 gelost. 

Ein besonderer Vorteil dieser Losungen besteht darin, dass eine kontinuierliche und 
im wesentlichen unterbrechungsfreie Herstellung moglich ist, die zu relativ kosten- 
giinstigen Verbundwerkstoffen bzw. -strukturen fuhrt. 

Weiterhin konnen mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung und dem erfmdungsge- 
maBen Verfahren Verbundwerkstoffe und -strukturen mit neuen Eigenschaften und 
fur neue Anwendungen hergestellt werden. 

Die Anwendungen betreffen dabei insbesondere die Bereiche Automobil- und Mo- 
torradtechnik, Flugzeug- und Schiffbau, jeweils auch im Schutzbereich (zum Bei- 
spiel zur Panzerung oder Einkapselung von Maschinen mit schnell drehenden Tei- 
len), sowie die Herstellung von Gehausen, Behaltern, Containem, Verpackungen 
und sogar Mobeln, wobei die Verbundwerkstoffe und -strukturen flachig oder ge- 
wolbt - zum Beispiel auch dreidimensionale Formelemente - sein konnen. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Ausgestaltungen einzelner Komponenten der 
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Vorrichtung bzw. einzelner Verfahrensschritte zum Inhalt, mit denen eine gezielte 
Veranderung einzelner Herstellungsparameter moglich ist, so dass in relativ ein- 
facher Weise Verbundwerkstoffe und -strukturen mit gewiinschten physikalischen 
Eigenschaften zum Beispiel im Hinblick auf ihr Gewicht, ihre Biegesteifigkeit, ihre 
5 Formbarkeit bzw. Flexibility, ihre mechanische und akustische Energieabsorption, 
ihre elektrische Leitfahigkeit usw. sowie ihre Verarbeitbarkeit erzielt werden kon- 
nen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
10 folgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen anhand der Zeich- 
nung. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur Herstellung von Verbundplatten; 
15 Fig. 2 einen Querschnitt durch eine mit der Vorrichtung hergestellte erste Verbund- 
platte; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine erste Einrichtung zum Aufbringen eines Kleb- 
stoffs auf eine Deckschicht; und 

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine gemaB einem erfindungsgemaBen Verfahren 
20 hergestellte zweite Verbundplatte. 

Die Vorrichtung soli im folgenden anhand einer Ausfuhrungsform zur kontinuierli- 
chen Herstellung von Verbundplatten aus zwei Deckschichten in Form von Metall- 
folien, zwischen die eine Kernschicht mit Flockfasern eingebracht wird, erlautert 
25 werden. Wenn anstelle einer oder beider Metallfolien eine oder mehrere solche Ver- 
bundplatten verwendet werden, kann damit auch eine mehrfache Verbundstruktur 
hergestellt werden. 

Figur 1 zeigt schematisch eine solche Vorrichtung. Eine erste und eine zweite Me- 
30 tallfolie 1, 2, die jeweils eine Dicke von zum Beispiel etwa 0,2 mm aufweisen, wer- 
den in jeweils aufgewickelter Form in die Vorrichtung eingebracht. Altemativ dazu 
ist es auch moglich, eine Metallfolie mit im wesentlichen doppelter Breite einzu- 
bringen, in Langsrichtung (Forderrichtung) zu teilen und diese Teile dann als erste 
und zweite Metallfolie entsprechend der folgenden Beschreibung zuzufuhren. 

35 

Die erste Metallfolie 1 wird zunachst mittels einer ersten Rolle 3 an einer ersten 




Einrichtung 4 vorbeigefuhrt, mit der ein Klebstoff 5 auf die erste Metallfolie 1 auf- 
gebracht wird. In ahnlicher Weise wird die zweite Metallfolie 2 iiber eine zweite 
Rolle 6 gefiihrt und lauft dabei an einer zweiten Einrichtung 7 vorbei, mit der ein 
Klebstoff 5 auf die zweite Metallfolie 2 aufgetragen wird. Gegebenenfalls miissen 
die Metallfolien 1, 2 vor dem Auftragen des Klebstoffs 5 in iiblicher Weise zum 
Beispiel durch Anatzen und / oder Aufrauhen vorbehandelt oder zur Oberflachenak- 
tivierung einer Coronabehandlung unterzogen und gereinigt werden (nicht darge- 
stellt). 

AnschlieBend wird die mit Klebstoff 5 beschichtete erste Metallfolie 1 durch eine 
Beflockungseinrichtung 8 gefiihrt, die vorzugsweise gekapselt und klimatisiert ist 
und mit der das aus einzelnen Fasern 9 mit einer Dicke von zum Beispiel etwa 5 bis 
etwa 40 nm, insbesondere etwa 22 jim, und einer Lange von zwischen etwa 0,1 und 
etwa 20 mm, insbesondere zwischen etwa 1 und etwa 5 mm, bestehende Flockma- 
terial auf die mit Klebstoff 5 beschichtete Flache der ersten Metallfolie 1 aufge- 
bracht wird, und zwar in der Weise, dass die Fasem 9 moglichst einzeln und mit 
einer gewunschten Ausrichtung relativ zu der ersten Metallfolie 1 , im allgemeinen 
senkrecht zu dieser, in der Klebstoffschicht fixiert werden. Dieser Vorgang wird 
auch als Flockungsprozess bezeichnet. 

Die beiden Metallfolien 1, 2 werden anschliefiend zwischen einer dritten und einer 
vierten Rolle 10, 11 zusammengefuhrt und dann in einen Trockner 12 geleitet. Bei 
der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform weist der Trockner 12 an seinem Ein- 
gang ein erstes Rollenpaar 121 und an seinem Ausgang ein zweites Rollenpaar 122 
auf, zwischen denen sich eine Heiz- oder Kuhleinrichtung mit kontinuierlichem 
Presswerk 123 mit Pressplatten 123a, 123b befindet. Die beiden Metallfolien 1, 2 
werden zwischen die Rollen des ersten Rollenpaares 121, zwischen die Pressplatten 
123a, 123b sowie zwischen die Rollen des zweiten Rollenpaares 122 gefiihrt. Mit 
den Pressplatten 123a, 123b werden die Metallfolien 1, 2 - je nach Art des verwen- 
deten Klebstoffs 5 - gegebenenfalls aufgeheizt und gleichzeitig aneinandefgepresst, 
so dass der Klebstoff 5 aushartet und eine sichere Verbindung zwischen den beiden 
Metallfolien 1, 2 und den Fasem 9 erzielt wird. AnschlieBend werden die Metallfo- 
lien 1 , 2 in definierter Weise wieder auf Umgebungstemperatur abgekuhlt, urn ein 
Verziehen zu vermeiden. 

Am Ausgang des Trockners 12 befindet sich schlieBlich eine Schneideinrichtung 
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13, mit der die verpressten Metallfolien 1, 2 in gewiinschter Weise zugeschnitten 
werden. 

Zur Forderung der ersten und zweiten Metallfolie 1 , 2 durch die Vorrichtung ist eine 
5 Fdrdereinrichtung 20 (schematisch angedeutet) vorgesehen, mit der die erste und 
die zweite Rolle 3, 6 sowie die dritte und die vierte Rolle 10, 11 in Drehungen ver- 
setzt werden. Weiterhin wird vorzugsweise auch das erste und das zweite Rollen- 
paar 121, 122 in dem Trockner 12 angetrieben, um eine sichere Fiihrung der ersten 
und zweiten Metallfolie 1, 2 durch die Heiz- und Kuhleinrichtung 123 zu gewahrlei- 
10 sten. 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine mit der Vorrichtung hergestellte erste 
Verbundplatte, in der die erste und die zweite Metallfolie 1, 2, sowie die dazwi- 
schen liegende Kernschicht 30 mit im wesentlichen senkrecht stehenden Fasern 9, 
75 sowie die beiden Schichten aus Klebstoff 5 zu erkennen sind. 

Im folgenden sollen nun einzelne Komponenten der Vorrichtung im Detail beschrie- 
ben werden. 

20 Die beiden Einrichtungen 4, 7 zum Aufbringen des Klebstoffs 5 auf die Metallfolien 
1, 2 konnen in verschiedener Weise ausgestaltet sein und nach verschiedenen Ver- 
fahren arbeiten. Die Auswahl des Verfahrens ist insbesondere von der Art und Kon- 
sistenz des Klebstoffs 5, der Oberflache der Metallfolien 1, 2 sowie davon abhan- 
gig, ob die gesamte Flache oder nur bestimmte Bereiche mit Klebstoff 5 beschichtet 
-\ [ / 25 werden sollen. Je nach Art des Klebstoffs 5 sind die erste und die zweite Rolle 3, 6, 
deren Umgebung und / oder die Metallfolien 1, 2 in diesem Bereich sowie im Be- 
reich der Beflockungseinrichtung 8 gegebenenfalls auch beheizbar (zum Beispiel 
mit einem Luftstrom, durch Infrarot- oder UV-Strahlung oder auf induktivem Wege 
usw.), um ein zu fruhes Abkiihlen des Klebstoffs 5 zu verhindern imd dessen Auf- 

30 trag zu erleichtern bzw. diesen in einem solchen MaBe fliissig zu halten/dass die 
Fasern 9 wahrend der anschlieBenden Beflockung sicher in diesen eindringen kon- 
nen. Bei entsprechend dunnflussigem Klebstoff 5 konnte dieser durch die Erwar- 
mung auch teilweise angehartet werden, um die Fasern 9 sicher fixieren zu konnen. 
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Bei einem dem Siebdruck ahnlichen Verfahren wird der Klebstoff 5 auf ein Sieb 
(nicht dargestellt) aufgebracht, das auf den zu beschichtenden Metallfolien 1, 2 an- 
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geordnet wird. AnschlieBend wird der Klebstoff 5 mit einer Flutrakel auf dem Sieb 
verteilt und dann mit einer Streichrakel durch das Sieb auf die Metallfolie 1 , 2 ge- 
driickt, wie es von den Siebdruckverfahren bekannt ist, wobei durch die Stellung, 
das Material, den Druck und die Form der Rakel die Menge des aufgebrachten 
5 Klebstoffs beeinflusst werden kann. Mit diesem Verfahren kann eine besonders 
gleichmaBige Verteilung auch bei nicht ganz ebener Oberflache der Metallfolien 1, 
2 erzielt werden. 

Dabei kann es insbesondere zur Erzielung einer gleichmaBigen Klebstoff-Schicht- 
10 dicke vorteilhaft sein, iiber dem Sieb eine Heizeinrichtung anzuordnen und den 
Klebstoff und / oder das Sieb zu erwarmen, urn durch eine entsprechende Tempera- 
turerhohung die Viskositat des Klebstoffs herabzusetzen und seine FlieBfahigkeit zu 
verbessern. 

15 Zur Verbesserung der Ablosung des Klebstoffs von dem Sieb kann dieses auch mit 
einer entsprechenden Antihaft-Beschichtung und / oder einer die Ablosung erleich- 
ternden Oberflachenstruktur versehen sein. 

Der Klebstoff 5 kann auch in mehreren Schichten ubereinander aufgebracht werden. 
20 Dies kann zum einen dazu dienen, eine bestimmte Schichtdicke zu erzielen, und 
zwar insbesondere dann, wenn eine zweite Schicht mit einem verminderten Druck 
auf die erste Schicht aufgetragen wird. Zum anderen kann mit einem zweiten Be- 
schichtungsvorgang auch ein Vervollstandigen und SchlieBen der ersten Schicht 
herbeigeflihrt werden, insbesondere wenn mit dem ersten Siebdruckvorgang nicht 
25 an alien Stellen (geniigend) Klebstoff aufgebracht werden konnte. Diese Beschich- 



tungsvorgange konnen auch mehrfach und mit unterschiedlichem Druck wiederholt 
werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, iiber eine aufgebrachte Klebstoffschicht einen 
30 Warmluftstrom zu fuhren. Es hat sich namlich iiberraschend gezeigt, dass damit 
Blaschen, die sich in der Klebstoffschicht befinden, beseitigt werden konnen und 
die Oberflache der Klebstoffschicht besonders eben wird. 
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Das Sieb kann auch in Form einer fur den Klebstoff 5 durchlassigen Trommel aus- 
gebildet sein (Rotationssiebdrucktechnik), in der sich die Rakel befindet und in die 
der Klebstoff 5 eingebracht wird, so dass dieser beim Abrollen der Trommel auf der 



Metallfolie 1, 2 durch die Wand der Trommel auf die Metallfolie 1, 2 gelangt. Die 
Ablosung des Klebstoffs kann zusatzlich zu den oben beschriebenen Mafinahmen 
durch einen ausreichend groBen Trommeldurchmesser verbessert werden. 

Eine weitere Alternative, bei der ebenfalls das vom Siebdruck bekannte Prinzip an- 
gewandt wird, ist in Figur 3 schematisch dargestellt. Hierbei wird ein flexibles und 
fur den Klebstoff 5 teildurchlassiges Band, zum Beispiel ein Textilband 41, mittels 
dreier Rollen 42, 43, 44 gefuhrt und auf die zu beschichtende Metallfolie 1 (2) ge- 
driickt. Das Textilband 41 wird dabei im allgemeinen durch die geforderte Metallfo- 
lie 1 (2) mitgenommen, so dass ein eigener Antrieb gegebenenfalls nicht erforder- 
lich ist. Auf der der Metallfolie 1 (2) gegeniiberliegenden Seite des Textilbandes 41 
befindet sich eine stationare Rakel 45, die einen in Bewegungsrichtung des Textil- 
bandes 41 vor ihr liegenden Klebstoffvorrat 46 durch das Textilband 41 auf die Me- 
tallfolie 1 (2) driickt. Der Klebstoffauftrag kann wiederum im wesentlichen durch 
die Stellung, das Material, den Druck und die Form der Rakel beeinfluBt werden. 

Der mit dem Textilband 41 mitgefuhrte Klebstoff 5 wird vorzugsweise durch ein 
Abstreifelement (nicht dargestellt) im Bereich der Rolle 44 abgenommen. Minde- 
stens eine der Rollen 42, 43, 44 ist vorzugsweise verschiebbar gelagert, so dass die 
Spannung des Textilbandes 41 einstellbar ist. 

Mit diesen Vorrichtungen bzw. Verfahren ist es auch moglich, mit einem nur in be- 
stimmten Bereichen durchlassigen Sieb bzw. Textilband 41 den Klebstoff 5 nur an 
bestimmten Stellen oder in Form bestimmter Muster auf die Metallfolien 1, 2 aufzu- 
bringen. Die Erzeugung dieser Muster auf dem Sieb bzw. dem Textilband 41 ist von 
den iiblichen Siebdruckverfahren bekannt. 

Solche Muster konnen zum Beispiel eine Wabenstruktur haben, die sich aus einer 
Anzahl von Vielecken (Dreieck, Fiinfeck, Sechseck, Achteck) zusammensetzt. Wei- 
terhin konnen Klebstofftnuster in Form von Spiralen, Rechtecken, Kreisen, Punk- 
ten, Kreislinien, Ellipsen, Sternen, Kreuzen, sowie anderen geometrischen Formen 
und beliebigen Kombinationen davon erzeugt werden. 

Die Wahl eines solchen Musters kann nicht nur zur Einsparung von Klebstoff 5 und 
Fasermaterial, sondern auch in Abhangigkeit von der spateren Anwendung der Ver- 
bundplatte vorgenommen werden. Wenn die Verbundplatten zum Beispiel ver- 
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schweiBt oder geschnitten werden sollen, so werden die Metallfolien 1, 2 an den 
spateren SchweiBpunkten oder SchweiBnahten oder Schnittlinien nicht mit Kleb- 
stoff 5 beschichtet, urn eine besonders saubere SchweiBnaht bzw. Schneidkante zu 
erzielen, die frei von Klebstoff 5 und damit auch frei von Fasern 9 ist. AuBerdem 
J entstehen dann wahrend des SchweiBens keine Dampfe aufgrund von verbrennen- 
dem Klebstoff. Wenn auch entlang von Knick- oder Faltkanten kein Klebstoff 5 auf- 
getragen wird, wird auch die spatere diesbezugliche Bearbeitung erleichtert. 

Eine nur lokale Beschichtung mit Klebstoff 5 bietet sich ferner dann an, wenn ge- 
10 zielt lokal unterschiedliche (richtungsabhangige) mechanische, akustische, thermi- 
sche, Absorptions-, Schwingungs- oder andere physikalische Eigenschaften des 
Verbundwerkstoffs (Gradientwerkstoffeigenschaflen) erzielt werden sollen. 

Bei einer groBflachigen Beschichtung einer Metallfolie 1 (2) mit Klebstoff konnen 
15 bei unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten beider Materialien Ei- 
genspannungen entstehen. Diese konnen zumindest weitgehend vermieden werden, 
wenn der Klebstoff in einer nichtzusammenhangenden Schicht, die zum Beispiel 
aus einzelnen Klebstoffinseln (Punktmuster) gebildet ist, aufgebracht wird. Auch 
ein solches Klebstoffmuster lasst sich vorzugsweise mit dem vom Siebdruck be- 
20 kannten Verfahren auftragen. 

Damit laBt sich gleichzeitig ein weiteres Problem losen. Es hat sich namlich gezeigt, 
dass bei Anwendung der meisten zur Zeit bekannten Klebstoffe eine Erwarmung 
des Verbundwerkstoffs zu einer erheblichen Herabsetzung der Delaminationsfestig- 
J ^J 25 keit fuhrt. Wenn der Klebstoff jedoch nicht in einer zusammenhangenden Schicht, 
* sondern in Form einer Mehrzahl von Klebstoffinseln aufgebracht wird, bleibt diese 

Delaminationsfestigkeit auch bei erhohter Temperatur wesentlich hoher. 

SchlieBlich ist es auch moglich, zwischen den Metallfolien 1, 2 bestimmte Bereiche 
30 als Hohlraume oder Kanale von Klebstoff frei zu halten, durch die spater zum Bei- 
spiel ein fliissiges oder gasformiges Medium gefiihrt oder in die vor dem Zusam- 
menfiigen der beiden Metallfolien 1, 2 Gegenstande eingelagert werden. 
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Alternativ zu dem Siebdruck-Auftrag ist insbesondere ein solcher selektiver Kleb- 
stoff- Auftrag auch mit einem Spriihsystem zu erzielen, wenn dieses eine Mehrzahl 
von einzeln ansteuerbaren Spriihdusen aufweist, die zur Erzielung oder Aufrechter- 
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haltung einer ausreichend niedrigen KlebstoffViskositat vorzugsweise beheizbar 
sind. Ein solches Spriihsystem ist vorzugsweise rechnergesteuert, so dass auf relativ 
einfache Weise nahezu beliebige Klebstofftnuster auf den Metallfolien 1 , 2 erzeugt 
werden konnen. 

5 

Vorteilhaft kann auch die Anwendung einer ggf. beheizbaren Breitschlitzdiise sein, 
mit der eine erste Klebstoffschicht (Vorauftrag) oder die gesamte Klebstoffschicht 
(Vor- und Endauflrag) aufgebracht wird. 

10 Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Klebstoff 5 durch Rakeln direkt auf die 
Metallfolien 1, 2 aufzutragen. Zur Erzielung einer moglichst gleichmafiigen Kleb- 
stoffschicht wird die betreffende Metallfolie 1 , 2 im allgemeinen mit einer Umlenk- 
walze an der Rakel vorbeigefuhrt oder - im Falle eines diskontinuierlichen Ver- 
fahrens - auf einem Vakuum-Tisch fixiert. In ahnlicher Weise kann der Klebstoff 5 
75 auch aufgerollt und dann mit einer Messerklinge o.a. kalibriert werden, wobei in 
beiden Fallen nach dem Auftrag ein bestimmtes Klebstofftnuster auch mit einer 
kamm-ahnlichen Rakel eingebracht werden kann, die iiber die beschichtete Metall- 
folie 1, 2 gezogen wird. 

20 Die Art des verwendeten Klebstoffs 5 wird im wesentlichen durch die Art des Auf- 
bringens, die spatere Anwendung des Verbundwerkstoffs und insbesondere dessen 
gewunschte Eigenschaften wie Steifigkeit oder Flexibility, Festigkeit usw., sowie 
die Art und Verteilung der Flockfasern bestimmt. Es kommen dabei im wesentli- 
chen drei Klebstoffsorten in Betracht. Dies sind die sogenannten Reaktivkleber, bei 
/ 25 denen es sich urn bei normalen oder erhohten Temperaturen aushartende Kleber 
handelt, weiterhin Zwei-Komponenten-Kleber, sowie die bekannten Thermoplaste. 

Wenn zum Beispiel eine besonders hohe Steifigkeit des Materials gewiinscht wird, 
bieten sich schaumahnliche bzw. aufschaumende Klebstoffe 5 an, die - bei konstant 
30 gehaltenem Abstand der Metallfolien 1,2- wahrend des Aushartens die. Fasem 9 
weitgehend umschlieBen und dadurch zu einer besonders festen und kompakten 
Verbindung zwischen den beiden Metallfolien 1, 2 und den Fasem 9 fuhren. 

Wenn hingegen eine gute mechanische oder akustische Energieabsorption und Ver- 
35 formbarkeit des Verbundwerkstoffs erzielt werden soil, bieten sich Klebstoffe 5 an, 
die auch in ausgehartetem Zustand eine gewisse Flexibility aufweisen. In diesem 
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Fall konnen bekannte heiBschmelzende Klebstoffe oder Epoxy-Klebstoffe verwen- 
det werden. 

Wenn der Verbundwerkstoff durch Umformprozesse wie zum Beispiel Tiefziehen 
5 bearbeitet werden soil, so sind bevorzugt Klebstoffe anzuwenden, deren Festigkeit 
auch in ausgehartetem Zustand durch Erwarmung abnimmt. Der Verbundwerkstoff 
wird dann insgesamt flexibler und elastischer und kann ohne Schaden in groBerem 
MaBe verformt werden, wobei auch die dazu erforderlichen Krafte geringer sind. 
Gegebenenfalls ist bei entsprechender Wahl des Klebstoffs und einer ausreichenden 
10 Erwarmung sogar eine manuelle Formung moglich. 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, den Klebstoff 5 in Form einer Klebstofffolie 
oder mehrerer Klebstofffolien-Abschnitte auf die Metallfolien 1, 2 aufzubringen, 
wobei in die Klebstofffolie auch Muster mit beliebiger Form (zum Beispiel durch 

15 Ausstanzen) eingebracht werden konnen. Die Adhasion auf den Metallfolien 1, 2 
kann zum Beispiel iiber eine elektrostatische Aufladung erreicht werden. Die Dicke 
der Folie entspricht dabei entweder der Dicke der gewunschten Klebstoffschicht, 
oder es wird eine Klebstofffolie mit grofierer Dicke entsprechend gestreckt und aus- 
gewalzt. Damit konnen gleichzeitig auch Lufteinschlusse vermieden bzw. beseitigt 

20 werden. Durch Erwarmen der Klebstoffschicht und/oder der Metallfolien 1, 2 wah- 
rend des nachfolgenden Beflockungsvorgangs wird dann sichergestellt, dass die Fa- 
sem in ausreichendem MaBe in die Klebstoffschicht eindringen konnen und dort fi- 
xiert werden. 

25 SchlieBlich ist es auch moglich, die erste Metallfolie 1 in der oben beschriebenen 
Weise mit einem viskosen Klebstoff 5 zu beschichten, nach dem Beflocken eine 
Klebstofffolie auf die Fasem 9 aufzulegen und dann die zweite Metallfolie 2 ggf. 
nach Erwarmen damit zu verpressen. 

30 Die oben beschriebenen MaBnahmen konnen zur Optimierung des Klebstoffauftrags 
auch miteinander kombiniert werden. 

Nach der Beschichtung der Metallfolien 1, 2 mit Klebstoff 5 wird mit der Be- 
flockungseinrichtung 8 der Flockungsprozess durchgefuhrt. Auch die Be- 
35 flockungseinrichtung 8 kann nach verschiedenen Verfahren arbeiten, die in Abhan- 
gigkeit von der Art des Materials, aus dem die Fasem 9 bestehen, sowie der Dicke, 
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der Lange und der gewiinschten Dichte bzw. Verteilung der Fasern 9 auf der ersten 
Metallfolie 1 gewahlt werden. 

Ein weiteres Kriterium fur die Auswahl des Verfahrens sind wiederum die ge- 
5 wiinschten Eigenschaften des Verbundmaterials. Wenn eine moglichst hohe Flexibi- 
lity und Verformbarkeit gewiinscht ist, sollten die Fasern 9 moglichst senkrecht zu 
der Oberflache der Metallfolien 1, 2 fixiert werden. Wenn hingegen eine moglichst 
hohe Steifigkeit des Verbundmaterials angestrebt wird, sollten die Fasern 9 in star- 
kerem MaBe ungeordnet imd insbesondere schrag bzw. diagonal und einander iiber- 
10 kreuzend angeordnet sein. 

Mit einer Heizeinrichtung (Warmluftstrom, Infrarot- oder UV-Strahlung, induktive 
Erwarmung usw.) kann bei der Beflockung die Viskositat des Klebstoffs 5 herab- 
gesetzt werden, um sicherzustellen, dass die Fasern 9 in ausreichendem MaBe in die 
75 Klebstoffschicht eindringen konnen. 

Die Ausgangssubstanz fur den Flockungsprozess ist im allgemeinen ein Biindel von 
metallischen Drahten oder ein Biindel von Fasem aus einem anderen der eingangs 
genannten Materialien, die zunachst auf eine gewiinschte Lange zugeschnitten wer- 
20 den. 

Die in Figur 1 gezeigte Ausfuhrung der Beflockungseinrichtung 8 weist einen oder 
mehrere Behalter 81, 82 auf, in die die zugeschnittenen Fasern 9 eingebracht wer- 
den und die jeweils mit einem fur die Fasem 9 durchlassigen Boden versehen sind, 
25 durch den die Fasem 9 auf die erste Metallfolie 1 gelangen konnen. Die Behalter 
81, 82 einerseits und die Metallfolie 1 andererseits werden auf unterschiedliche 
elektrische und / oder magnetische Potentiale gelegt, so dass zwischen beiden ein 
elektrisches und / oder magnetisches Feld entsteht. Zu diesem Zweck sind eine ent- 
sprechende Spannungsquelle sowie Mittel zum Erzeugen des elektrischen und / 
30 oder magnetischen Feldes (nicht dargestellt) vorgesehen. Die Feldstarke und die 
Durchlassigkeit der Boden der Behalter 81, 82 sind so aufeinander abgestimmt, dass 
die Fasem 9 durch die Boden hindurchtreten, durch das elektrische Feld in Richtung 
auf die Metallfolie 1 beschleunigt werden und dann mit einem Ende in die Kleb- 
stoffschicht eindringen, so dass sie dort zum Beispiel im wesentlichen senkrecht zu 
35 der Metallfolie 1 stehen bleiben. 
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Zur Erzielung einer gewunschten Faserdichte in der Klebstoffschicht kann ins- 
besondere die Feldstarke, der Abstand zwischen den Behaltern 81, 82 und der Me- 
tallfolie 1 und die Geschwindigkeit, mit der die Metallfolie 1 bewegt wird, veran- 
dert werden. Weiterhin besteht die Moglichkeit, eine Vibrationseinrichtung (nicht 
5 dargestellt) vorzusehen, mit der mindestens einer der Behalter 81, 82 zur Erhohung 
bzw. Modulation der Menge von durch den betreffenden Boden hindurchtretenden 
Fasern 9 sowie zu deren Auflockerung einer Vibrationsbewegung in horizontaler 
und / oder vertikaler Richtung ausgesetzt wird. 

10 Ein weiterer Parameter, mit dem die Dichte und die Verteilung bzw. Homogenitat 
der Fasern 9 beeinflusst werden kann, ist die Art des Bodens des / der Behalter 81, 
82. Dies betrifft insbesondere die Anzahl, die GroBe, die Form und die Dichte der 
dffhungen in dem betreffenden Boden, wobei zur Erzielung unterschiedlicher Ab- 
gabemengen von Fasern 9 auch entsprechende Blendeneinrichtungen vorgesehen 
15 sein konnen, mit denen zumindest einige der Offhungen ganz oder teilweise ge- 
schlossen werden konnen. 

Insbesondere dann, wenn der Boden des / der Behalter 81, 82 als Sieb ausgebildet 
ist, konnen dessen Abgabeeigenschaften auch durch dessen Formung, Pragung und / 
20 oder Strukturierung beeinflusst werden. Ein solches Sieb ist vorzugsweise in Kom- 
bination mit einer Vibrationseinrichtung ("Schiittelsieb") anzuwenden, urn die in 
den betreffenden Behalter 81, 82 eingebrachten Fasern aufzulockern, voneinander 
zu losen und zu vereinzeln, und dadurch zu verhindern, dass sich das Sieb an ein- 
zelnen Stellen mit Fasern mehr oder weniger stark zusetzt. Dabei kann es auch vor- 
25 teilhaft sein, die Vibration des Siebes mit unterschiedlichen Frequenzen und / oder 
unterschiedlichen Amplituden durchzufuhren, wobei zusatzlich auch akustische 
Druckwellen eingesetzt werden konnen, urn beispielsweise Faserklumpen im Sieb 
aufzulosen oder Fasern 9 mit unterschiedlicher Lange optimal sieben zu konnen. 

30 Um die Klumpenbildung von Fasern 9 zu hemmen oder zu vermeiden, konnen diese 
auch mit einer geeigneten Beschichtung versehen werden. Eine solche Beschich- 
tung kann auch eine Komponente eines Zwei-Komponenten-Klebstoffs sein, wobei 
die zweite Komponente gemaB obiger Beschreibung mit der ersten bzw. zweiten 
Einrichtung 4, 7 auf die zu beschichtende Metallfolie 1 bzw. 2 aufgebracht wird. 



35 



Weiterhin kann zwischen den Behaltern 81, 82 und der Metallfolie 1 eine Elektrode 
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(nicht dargestellt) zum Beispiel in Form eines Rings angeordnet werden, der gegen- 
uber der Metallfolie 1 bzw. dem Behalter 81, 82 auf ein solches Spannungspotential 
gelegt wird, dass dadurch die Fasern 9 nach dem Prinzip der Triodenrohre zusatz- 
lich beschleunigt oder abgebremst werden. 

Eine Steuerung der Menge der abgegebenen Fasern sowie der Richtung, mit der der 
Faserstrom auf die Metallfolie 1 gerichtet wird, kann auch unter Anwendung des 
von der Braunschen Rohre bekannten Funktionsprinzips erfolgen. Dabei konnen 
eine wie ein Wehneltzylinder ausgebildete Einrichtung sowie verschiedene zylindri- 
sche Elektroden zur Focussierung und Beschleunigung eines entsprechenden Faser- 
stroms dienen, der dariiberhinaus mit elektrischen und / oder magnetischen Feldern 
durch entsprechende Ansteuerung der diese Felder erzeugenden Einrichtungen mit 
unterschiedlichen Richtungen auf die Metallfolie 1 gelenkt wird. 

Durch Veranderung aller dieser Parameter wahrend des Betriebes der Be- 
flockungseinrichtung 8 konnen auf der Klebstoffschicht auch Bereiche mit unter- 
schiedlichen Faserdichten bzw. Bereiche mit inhomogener Faserverteilung erzielt 
werden. 

Delaminationspriifungen haben gezeigt, dass die Fasern 9 in der beflockten Kleb- 
stoffschicht der ersten Deckschicht (bei dem beschriebenen Verfahren die erste Me- 
tallfolie 1) starker verankert sind, als in der Klebstoffschicht der zweiten Deck- 
schicht (zweite Metallfolie 2), die auf die erste Deckschicht aufgebracht wurde, 
nachdem der Klebstoff 5 ausgehartet worden ist. Um eine moglichst gleichmaBige 
Delaminationsfestigkeit und gleichmaBige Verteilung anderer Eigenschaften auf 
beide Deckschichten zu erzielen, werden beide Deckschichten in der Weise mit 
einem Positiv-Negativmuster beflockt, dass nach ihrem Zusammenfugen die be- 
flockten Bereiche in der Kernschicht jeweils nebeneinander liegen bzw. zahnartig 
ineinandergreifen. 

Zu diesem Zweck konnen zur Beflockung jeweils Schablonen (nicht dargestellt) 
verwendet werden, mit denen auf einer Deckschicht ein Muster in Form von be- 
flockten Bereichen erzeugt wird, das das Negativ des Musters auf der anderen 
Deckschicht darstellt, so dass diese sich beim Zusammenfugen der Deckschichten 
gegenseitig erganzen. 
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Die Schablonen sind vorzugsweise in Form eines Bandes zum Beispiel aus einem 
Textil- oder einem Folienmaterial ausgebildet vind werden jeweils nach Art eines 
Endlosbandes mit drei Rollen mit gleicher Geschwindigkeit wie die zu beflockende 
Deckschicht gefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass iiberschiissige Fasern 9, die nicht 
durch die Offhungen in der Schablone auf die betreffende Deckschicht gelangt sind, 
im Bereich einer der Rollen mit einer Abstreif- oder Absaugvorrichtung entfernt 
werden konnen. 

Alternativ dazu konnen die Fasern 9 auch durch entsprechend der jeweiligen Muster 
angeordnete Rohren hindurch, die einen gewiinschten Querschnitt haben, aufge- 
bracht werden, wobei die Rohren (nicht dargestellt) jeweils kurz oberhalb der Kleb- 
stoffschicht der jeweiligen Metallfolie 1, 2 enden und dort gegebenenfalls ein Sieb 
aufweisen, so dass sie im iibrigen im wesentlichen die Funktion der Behalter 81, 82 
ausiiben. Auch in diesem Fall konnen die Fasern 9 gemaB obiger Erlauterung mit 
elektrischen und / oder magnetischen Feldern beschleunigt werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erzielung einer bestimmten Dichteverteilung der Fa- 
sern 9 besteht darin, einen schaumenden Klebstoff 5 punktformig auf verschiedene 
Stellen der ersten Metallfolie 1 aufzutragen, dann dort jeweils ein Faserbuschel auf- 
zusetzen und den Klebstoff 5 vorzuharten. Durch die dabei auftretende Aufschau- 
mung werden die einzelnen Fasern 9 voneinander beabstandet und / oder in ihrer 
Richtung ahnlich einem Blumenstrauss aufgefachert, so dass ortlich Bereiche mit 
relativ gleichmafiiger Faserdichte entstehen, wobei die Anzahl und der Abstand die- 
ser Orte wiederum in Abhangigkeit von der vorgesehenen Anwendung des Ver- 
bundwerkstoffs bestimmt werden. Das Zusammenfugen der Metallfolien 1, 2 sowie 
das endgiiltige Ausharten des Klebstoffs wird dann gemafi der weiter unten folgen- 
den Erlauterung vorgenommen. 

Bei einer zweiten Ausfuhrung der Beflockungseinrichtung 8 kann anstelle der Be- 
halter 81, 82 eine Schneideinrichtung vorgesehen sein, mit der die zugefuhrten Fa- 
serbiindel iiber der Metallfolie 1 mit einem Laserstrahl oder auf mechanische Weise 
geschnitten und dann direkt - zum Beispiel unter Einwirkung eines konstanten oder 
variablen elektrischen und / oder magnetischen Feldes gemaB obiger Erlauterung - 
auf die Metallfolie 1 gefiihrt werden. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Fasern 9 in im wesentlichen ungeschnit- 
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tenem Zustand zunachst auf der Klebstoffschicht zu fixieren und anschlieBend zum 
Beispiel mit einem Messer oder einem Laserstrahl in einer gewiinschten Hohe uber 
der Metallfolie 1 abzuschneiden. 

5 Zur Erzielung einer in wesentlichem MaBe nicht-senkrechten und ungeordneten 
Ausrichtung der Fasern 9 relativ zu der Metalloberflache kann wahrend oder unmit- 
telbar nach dem Aufbringen der Fasern 9 ein stetiger oder verwirbelter Luftstrom 
auf die Fasern 9 und / oder die Metallfolie 1 gerichtet werden. Zu diesem Zweck ist 
vorzugsweise im Bereich der Beflockungseinrichtung 8 eine entsprechende 
JO Geblaseeinrichtung (nicht dargestellt) vorgesehen. Sofern die Fasern 9 mit einer ge- 
meinsamen Vorzugsrichtung schrag zur Oberflache der Metallfolie 1 ausgerichtet 
werden sollen, bietet sich die Anwendung einer Klinge an, die nach dem Aufbrin- 
gen der Fasern 9 uber die beflockte Flache gestrichen wird. 

15 Bei geeignetem Fasermaterial konnen die Fasern 9 auch mit einem entsprechenden 
elektrischen und / oder magnetischen Feld ausgerichtet werden. Als Parameter, mit 
denen die Ausrichtung beeinfluBt werden kann, sind im wesentlichen die Starke und 
Richtung des Feldes, der Abstand der das Feld erzeugenden Einrichtung von der be- 
flockten Flache sowie die Bewegungsgeschwindigkeit der beflockten Flache anzu- 

20 sehen. Durch eine Mehrzahl von relativ kleinen Felderzeugungseinrichtungen, die 
einzeln angesteuert werden, kann auch eine Ausrichtung der Fasern 9 erzielt wer- 
den, die sich musterartig uber die gesamte beflockte Flache gezielt einstellen laBt. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die beflockte Flache unter einem Metallstab 
25 vorbeizufuhren, wobei der Metallstab und die Fasern 9 auf solchen Potentialen lie- 
gen, dass die Fasern 9 von dem Metallstab angezogen oder abgestoBen und auf die- 
se Weise schrag gestellt werden. 

SchlieBlich ist vorzugsweise und insbesondere in dem Fall, in dem nur bestimmte 
30 Bereiche der Metalloberflache mit Klebstoff 5 beschichtet wurden, eine dritte Ein- 
richtung (nicht dargestellt) vorgesehen, mit der die zwischen diesen Bereichen lie- 
genden Fasern 9 entfernt werden, bevor die Metallfolien 1 , 2 zusammengeffigt wer- 
den. Diese dritte Einrichtung kann eine Abblas- oder Absaugvorrichtung sein, oder 
die Fasern werden zum Beispiel mittels eines elektrischen und / oder magnetischen 
35 Feldes entfernt. 
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Insbesondere bei einem relativ dunnfliissigen Kleber 5 kann es vorteilhaft sein, die- 
sen unmittelbar vor oder nach dem Aufbringen der Fasern 9 etwas anzuharten, urn 
damit bereits eine Vor-Fixierung der Fasern 9 zu erzielen, bevor die beiden Metall- 
folien 1, 2 zusammengefugt werden. Das Anharten kann zum Beispiel mit einem 
5 entsprechenden HeiBluftstrom, durch induktive Erwarmung oder durch Bestrahlung 
mit Infrarot- oder UV-Licht unmittelbar vor dem Eintritt der ersten Metallfolie 1 in 
die Beflockungseinrichtung 8 erfolgen. Sofern dabei die Gefahr besteht, dass sich 
die Metallfolie 1 verzieht, kann dies dadurch verhindert werden, dass diese entwe- 
der nur teilweise mit Klebstoff 5 beschichtet und / oder eine Metallfolie 1 mit ho- 
10 herer Festigkeit verwendet wird. 

Wenn andererseits ein Klebstoff 5 mit einer sehr hohen Viskositat gewahlt wird, 
kann es sinnvoll sein, diesen vor dem Beflocken durch Aufheizen etwas fliissiger zu 
machen, so dass die Fasern 9 besser in die Klebstoffschicht eindringen konnen. Dies 

75 gilt auch fur den auf die zweite Metallfolie 2 aufgebrachten Klebstoff 5 vor dem 
Zusammenfugen mit der ersten Metallfolie 1. Eine solche Erwarmung kann wie- 
derum zum Beispiel mit Hilfe eines Warmluftstroms, durch Bestrahlung mit In- 
frarot- oder UV-Licht, durch induktive Erwarmung des ggf. mit Metallpartikeln ver- 
setzten Klebstoffs 5 und / oder der Metallfolien 1 , 2 und / oder der Fasern 9, oder, 

20 wie bereits erwahnt wurde, mit Hilfe der beheizbaren Rollen 3, 6 erreicht werden. 

Eine Alternative zur Beflockung der Metallfolie 1 mit Fasern 9 besteht darin, anstel- 
le des Klebstoffs 5 eine mit einem Mischer hergestellte Mischung aus Klebstoff 5 
und Fasern 9 auf die erste und / oder die zweite Metallfolie 1, 2 aufzubringen. Da- 
25 mit kann zum einen eine besonders willkiirliche und ungeordnete Ausrichtung der 
Fasern relativ zu der Oberflache der Metallfolien 1 , 2 erreicht werden. Andererseits 
ist es aber auch moglich, durch Anlegen eines elektrischen und / oder magnetischen 
Feldes die Fasern 9 wie oben beschrieben auszurichten. In beiden Fallen kann es 
auch ausreichend sein, nur eine der beiden Metallfolien 1, 2 zu beschichten. 

30 

Insgesamt konnen somit zur Erzielung von entlang einer Breite und / oder Lange 
des Verbundwerkstoffs unterschiedlichen (richtungsabhangigen) physikalischen und 
/ oder elektrischen Eigenschaften die Fasern 9 mit unterschiedlicher Art, Dichte, 
Dicke, Lange und / oder unterschiedlicher Ausrichtung relativ zu den Deckschich- 
35 ten auf mindestens eine der Deckschichten aufgebracht werden, wobei die oben be- 
schriebenen MaCnahmen ggf. auch miteinander kombiniert werden konnen. Die ge- 
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genseitige Verschiebbarkeit der Deckschichten kann dabei einen wesentlichen Ein- 
fluB auf diese richtungsabhangigen Eigenschaften haben. 

Die Ausgestaltung des Trockners 12, mit dem die beiden Metallfolien 1, 2 durch 
Aneinanderpressen und Ausharten des Klebstoffs 5 fest miteinander verbunden wer- 
den, land insbesondere deren Abstand, die Hohe der Temperatur und des Drucks so- 
wie die Dauer von deren Einwirkung auf die Metallfolien I, 2, ist im wesentlichen 
von der Art des verwendeten Klebstoffs 5 und der Dicke und Qualitat der Metallfo- 
lien 1, 2 abhangig. 

Zur unterscheiden ist diesbezuglich insbesondere zwischen den heifischmelzenden 
Klebstoffen, die in warmem oder heiBem Zustand fliissig sind und durch Abkiihlen 
ausharten, sowie anderen Klebstoffen wie zum Beispiel Epoxy-Klebstoffen, die 
durch Hitzeeinwirkung ausharten. In Abhangigkeit davon weist das Presswerk 123 
ggf. zusatzlich eine entsprechende Heizeinrichtung auf. 

In dem Fall, in dem der Verbundwerkstoff durch Umformvorgange wie zum Bei- 
spiel Tiefziehen bearbeitet werden soli, bei denen der Werkstoff im allgemeinen er- 
warmt wird, ist insbesondere ein solcher Klebstoff vorteilhaft, dessen Festigkeit mit 
zunehmender Temperatur abnimmt, so dass sich die Kernschicht fliefiend der Form- 
gebung der Metallfolien 1 , 2 anpassen kann. 

Wesentlich dafur, dass sich die Metallfolien 1, 2 beim Harten nicht verziehen, ist 
eine moglichst homogene und gleichmaBige Erwarmung in dem Presswerk 123 so- 
wie anschlieBend eine moglichst gleichmaBige Abkxihlung, und zwar jeweils mog- 
lichst beider Metallfolien 1 , 2 gleichzeitig. 

Dies kann zum einen dadurch erreicht werden, dass die beiden Metallfolien 1, 2 
nach dem Erreichen des Presswerkes 123 zunachst auf eine Starttemperatur erwarmt 
werden, bevor sie dann weiter auf die Aushartungstemperatur des Klebstoffs aufge- 
heizt und gleichzeitig zusammengepreBt werden. Die Starttemperatur kann dabei in 
Abhangigkeit von der Aushartungstemperatur des Klebstoffs und der Starke der 
Metallfolien 1, 2 zum Beispiel etwa 100°C betragen. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die beiden Metallfolien 1, 2 nicht direkt mit 
den Pressplatten 123a, 123b in Beriihrung zu bringen, sondem zwischen diese und 
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die Metallfolien 1, 2 jeweils ein Flachenelement (nicht dargestellt) wie zum Bei- 
spiel ein Blech, eine Metallplatte, eine Folie, ein Textilmaterial usw. einzubringen, 
das eine hohere Warmekapazitat und / oder eine schlechtere Wafmeleitfahigkeit als 
die Metallfolien 1, 2 aufweist. Damit wird erreicht, dass die Metallfolien 1, 2 nicht 
schlagartig an den (ersten) Beruhrungsstellen mit den Pressplatten 123a, 123b er- 
warmt werden, sondern dass ein Temperaturgefalle zwischen den Pressplatten und 
den Metallfolien 1 , 2 entsteht, iiber das diese gleichmaBig und langsamer erwarmt 
werden. Der Aufheizvorgang laBt sich durch geeignete Wahl des Materials fur die 
Flachenelemente und deren Dicke optimieren. 



Die Flachenelemente konnen nach dem Pressen und Ausharten des Klebstoffs 5 
| auch dazu dienen, eine gleichmaBige Abkiihlung der Metallfolien 1, 2 sicherzustel- 

len und damit ein Verziehen zu vermeiden. Sofem erforderlich kann die Abkiihlung 
auch durch ein entlang oder xiber die freien Seiten der Flachenelemente gefuhrtes 
15 Kiihlmittel gesteuert werden. Zu diesem Zweck konnen die Flachenelemente auch 
entsprechende Kuhlmittelkanale aufweisen. 

Insbesondere bei besonders diinnen Metallfolien 1, 2 und / oder solchen mit relativ 
schlechter Qualitat kann die Gefahr der Ausbildung von Dellen auch weitgehend 
20 dadurch vermieden werden, dass die Temperatur in dem Prefiwerk 123 vermindert 
und dafur die PreBdauer entsprechend verlangert wird. 

Auch Lufteinschliisse konnen zu Dellen fuhren, wenn die Luft beim Zusammen- 
fahren der PreBplatten 123a, 123b nicht schnell genug entweichen kann. Abhilfe 
J q 25 kann dadurch geschaffen werden, dass zwischen die Metallfolien 1, 2 einerseits und 
die Pressplatten andererseits ein hitzebestandiges Gewebe (z. B. Glasfasergewebe) 
eingelegt wird, durch das die Luft seitlich auch aus dem PreBwerk 123 entweichen 
kann. 



30 Die beiden Metallfolien 1, 2 konnen besonders gleichmaBig und schnell iuch mit- 
tels einer an sich bekannten induktiven Heizung (nicht dargestellt) erwarmt werden. 
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Fasem 9 metallisch sind und auch der Kleb- 
stoff 5 metallische Partikel enthalt, da in diesem Fall die Warme auch zwischen den 
Metallfolien 1, 2 entsteht und eine besonders schnelle und gleichmaBige Erwar- 

35 mung des Klebstoffs 5 ermoglicht und auch ein Verziehen der Metallfolien 1 , 2 ver- 
hindert wird. 



- 19- 



Weiterhin besteht die Moglichkeit, die Aushartung des Klebstoffs 5 zwischen den 
beiden Metallfolien 1, 2 in zwei oder mehr Stufen durchzufuhren. Dabei konnte 
zum Beispiel nach dem Zusammenfugen der Metallfolien 1, 2 in dem Trockner 12 
gemafi Figur 1 mit einer ersten Stufe eine Vorhartung in dem MaBe erfolgen, dass 
die Metallfolien 1 , 2 beim spateren Endharten nicht mehr expandieren. Die Metall- 
folien 1, 2 konnten dann zunachst mit der Schneideinrichtung 13 in gewunschter 
Weise zugeschnitten werden, urn anschlieBend die einzelnen Teile in einer zweiten 
Stufe (nicht dargestellt) mit gleicher oder hoherer Temperatur, mit der die Endfe- 
stigkeit erreicht wird, endzuharten, wobei die Teile zu diesem Zweck in einen ent- 
sprechenden Ofen mit aufgrund der Vorhartung im wesentlichen beliebiger Lage 
eingebracht werden konnen. 

Bei Verwendung eines bekannten PreBwerkes 123 ist im allgemeinen der Abstand, 
auf den die Metallfolien 1, 2 in dem Trockner 12 zusammengedriickt werden, ein- 
stellbar. In Abstimmung mit der Menge des auf die Metallfolien 1, 2 aufgebrachten 
Klebstoffs 5 beziehungsweise der Dicke der Klebstoffschicht lassen sich im 
Hinblick auf die Kompaktheit der entstehenden Kernschicht zwei Altemativen un- 
terscheiden, die zu unterschiedlichen Materialeigenschaften fuhren. 

Bei der ersten Alternative ist der Abstand so groB und / oder die Menge des Kleb- 
stoffs 5 beziehungsweise die Dicke der Klebstoffschicht so gering, dass die auf der 
ersten Metallfolie 1 befindlichen Faser 9 mit ihren freien Enden nur so weit in die 
Klebstoffschicht auf der zweiten Metallfolie 2 eindringen, dass nach dem Ausharten 
des Klebstoffs eine sichere Verbindung zwischen beiden Metallfolien 1, 2 gewahr- 
leistet ist. 

Bei der zweiten Alternative werden die Metallfolien 1, 2 auf einen so geringen Ab- 
stand zusammengedriickt und / oder die Menge des Klebstoffs 5 beziehungsweise 
die Dicke der Klebstoffschicht so weit erhoht, dass zwischen den Metallfolien 1, 2 
eine im wesentlichen homogene, die Fasern vollstandig umschaumende bzw. um- 
schlieBende und porose bzw. kompakte Kernschicht entsteht. 

Hierbei ist allerdings sicherzustellen, dass eventuell in der Klebstoffschicht vorhan- 
dene Luftblasen im wesentlichen entweichen konnen, oder dass die Klebstoffschicht 
vor dem Zusammenfugen der Metallfolien 1, 2 zumindest im wesentlichen frei von 
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solchen Blasen ist. Dies kann zum Beispiel dadurch erreicht werden, dass zwischen 
dem Aufbringen des Klebstoffs 5 und dem Zusammenfugen der Metallfolien 1, 2 
eine bestimmte Zeitdauer verstreicht, oder ein (HeiB-) Luftstrom iiber die Klebstoff- 
schicht gefuhrt wird, so dass die unter seiner Oberflache befindlichen Blasen zer- 
5 platzen. 

Fur bestimmte Anwendungen und aus Griinden des Material-Recycling kann es 
wiinschenswert sein, auf Klebstoff 5 zumindest weitgehend zu verzichten. In die- 
sem Fall konnen die Fasern 9 zunachst gemaB der Darstellung in Figur 4 in eine 

10 Tragersubstanz 91 in Form eines Bogens aus Papier oder einem ahnlichen Material 
eingebracht werden, so dass sie zu beiden Seiten der Tragersubstanz 91 mit ihren 
freien Enden hervorstehen. Gegebenenfalls werden die Fasern 9 dann durch Kiirzen 
der freien Enden auf die gewiinschte Lange gebracht (zum Beispiel mittels eines 
Laserstrahls), bevor auf die Faserspitzen ein elektrisch leitender Klebstoff 5 aufge- 

15 bracht und die Tragersubstanz 91 dann auf die erste Metallfolie 1 aufgelegt wird. 

AnschlieBend werden die Fasern 9 durch induktives Erwarmen des Klebstoffs 5 auf 
die erste Metallfolie 1 geklebt. Durch die Tragersubstanz 91 wird gewahrleistet, 
dass sie dabei ihre im wesentlichen senkrechte Stellung relativ zu der Metallfolie 1, 
20 oder - sofern sie mit einem Anstellwinkel in die Tragersubstanz 91 eingebracht wur- 
den - diesen Winkel wahrend des Klebevorgangs beibehalten. Nach dem Erkalten 
des Klebstoffs 5 kann die Tragersubstanz 91 entfernt und die zweite Metallfolie 2 
zum Beispiel mit einem weiteren solchen Klebevorgang aufgebracht werden. 

25 Weiterhin ist es auch moglich, metallische Fasern 9 durch induktives HeftschweiBen 
direkt auf der Metallfolie 1 (2) zu befestigen. Zu diesem Zweck wird zunachst ein 
Substrat auf die erste Metallfolie 1 aufgebracht, in das die Fasern 9 beim Beflocken 
leicht eindringen konnen, so dass sie fixiert sind. AnschlieBend wird die erste Me- 
tallfolie 1 induktiv erhitzt. Durch entsprechende Wahl der Leitfahigkeit des Substra- 
in tes ist eine gezielte Erhitzung des Ubergangs zwischen der ersten Metallfolie 1 und 
den Fasern 9 erzielbar, so dass beide miteinander verschweiBt werden. In gleicher 
Weise oder nach einer der oben erlauterten anderen Arten wird dann die zweite Me- 
tallfolie 2 aufgebracht. 



35 



Die oben beschriebenen Herstellungsverfahren sind - mit wenigen Ausnahmen, die 
fur einen Fachmann offensichtlich sind - auch dann anwendbar, wenn anstelle einer 
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oder beider Metallfolien 1, 2 bzw. Metallplatten ein nichtmetallisches Material (zum 
Beispiel Kunststoffe wie Kevlar o. a.) als Deckschicht verwendet wird, oder wenn 
die Fasern 9 aus einem nichtmetallischen Material hergestellt sind. Insbesondere 
ware es auch moglich, Bogen aus Papier oder Pappe anstelle einer oder beider Me- 
tallfolien 1 , 2 zu verwenden, wodurch eine wesentliche Gewichtseinsparung erzielt 
werden kann. 

Insbesondere bei Verwendung einer Mischung aus metallischen und nichtmetalli- 
schen Fasern 9, auch mit unterschiedlichen Mischungsverhaltnissen entlang einer 
beflockten Flache, konnen gezielt bestimmte Parameter wie zum Beispiel die elek- 
trische Leitfahigkeit zwischen den Deckschichten oder die mechanischen Damp- 
fungseigenschaften beeinfluBt bzw. eingestellt werden. Dies betrifft zum Beispiel 
auch die Verwendung einer Mischung von Fasern 9 mit unterschiedlicher Lange 
und / oder Dicke und ggf. unterschiedlichen Mischungsverhaltnissen entlang der be- 
flockten Flache. 

Mit einem entsprechenden Anteil von kiirzeren oder verformten Fasern, die nur mit 
einem Ende in einer Klebstoffschicht fixiert sind und mit dem anderen Ende frei 
stehen, kann eine erhebliche Verbesserung der schall- und schwingungsdampfenden 
Eigenschaften der Verbundstruktur erzielt werden kann. Diese Eigenschaften sind 
dabei umso besser, je hoher der Anteil an solchen kiirzeren oder verformten Fasern 
in der Beflockung ist. Der damit eventuell verbundene geringe Verlust an Festigkeit 
konnte - sofern erforderlich - zum Beispiel durch eine Erhohung der gesamten Fa- 
serdichte im wesentlichen ausgeglichen werden. 

Gegebenenfalls konnen anstelle der Fasern 9 auch kugelformige, quarderformige 
oder ahnlich geformte Korper verwendet werden. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist auch zur Herstellung von mehrfachen Ver- 
bundstrukturen geeignet, bei denen mehrere Lagen der oben beschriebenen Art mit 
Fasermaterial zusammengefugt werden, oder indem eine zusatzliche Lage eines 
gleichen oder anderen Materials auf die Verbundstruktur aufgebracht wird, urn die- 
ser besondere mechanische oder andere Eigenschaften zu verleihen. 

Weiterhin konnen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht nur flachige Ver- 
bundstrukturen hergestellt werden. Es konnte zum Beispiel auch ein doppelwandi- 
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ges Rohr geschaffen werden, indem zunachst ein Innenrohr mit Klebstoff beschich- 
tet und beflockt und anschliefiend ein Blech darumgelegt oder ein Streifen aus Me- 
tall oder einem anderen Material als AuBenrohr wendelformig darauf aufgewickelt 
und der Klebstoff ausgehartet wird. 

Die Festigkeit der in der oben beschriebenen Weise hergestellten Verbundstrukturen 
kann gegebenenfalls auch durch abschliefiendes Tempern weiter erhoht werden. 

Die mechanischen Eigenschaften der erfindungsgemafien Verbundwerkstoffe kon- 
nen mit Hilfe der numerischen Methode der finiten Elemente relativ genau voraus- 
berechnet werden. Dabei konnen insbesondere die Einfliisse der Dichte, des Durch- 
messers, der Ausrichtung, der Fixierung sowie des Materials der verwendeten Fa- 
sern, die Einfliisse des Materials und der Schichtdicke des Klebstoffs, sowie des 
Materials und der Dicke der Deckschichten ermittelt werden. Ferner lassen sich da- 
mit auch die Einfliisse verschiedener Klebstoff- bzw. Beflockungsmuster (Form, 
Flachendeckungsgrad, Muster) auf den Deckschichten auf die mechanischen und 
thermodynamischen Eigenschaften ermitteln. 

Weiterhin kann mit der numerischen Methode der finiten Elemente auch der War- 
meverzug der Verbundwerkstoffe insbesondere bei der Kombination verschiedener 
Materialien untersucht werden. Zu diesem Zweck wird der Eigenspannungszustand, 
der durch die unterschiedlichen Warmeausdehnungen in dem Klebstoff und den 
Deckschichten entsteht, berechnet. 

Das erfindungsgemaiJe Verfahren ist schliefilich auch zur Herstellung von Werk- 
stiicken aus vorgeformten Deckschichten geeignet, die in der beschriebenen Weise 
mit Klebstoff beschichtet, beflockt und anschliefiend zusammengefugt werden, 
wenn die entsprechenden Einrichtungen zum Halten und Fiihren der Deckschichten 
in geeigneter Weise ausgebildet sind. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes aus mindestens einer er- 
sten und mindestens einer zweiten Deckschicht (1, 2), zwischen denen sich eine 

5 Kemschicht (30) befindet, die eine Zusammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff 
(5) aufweist, mit: 

mindestens einer Zufuhrung (3; 6) fur die mindestens eine erste und die mindestens 
eine zweite Deckschicht (1; 2); 

mindestens einer ersten Einheit (4, 7; 8) zum Erzeugen und / oder Aufbringen der 
10 Zusammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff (5) auf mindestens eine der Deck- 
schichten (1, 2); 

mindestens einer zweiten Einheit (12) zum Zusammenfugen der Deckschichten (1, 
2) und zum Ausharten des Klebstoffs (5); sowie 

einer Fordereinrichtung (20), mit der die zugefuhrten Deckschichten (1,2) kontinu- 
15 ierlich durch die Vorrichtung forderbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Einheit mindestens eine erste und minde- 
stens eine zweite Einrichtung (4, 7) zum Aufbringen des Klebstoffs (5) sowie min- 
20 destens eine Beflockungseinrichtung (8) zum Aufbringen der Fasern (9) auf die mit 
dem Klebstoff (5) beschichteten Bereiche mindestens einer der Deckschichten (1,2) 
aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass die erste Einheit zum Erzeugen der Zusammenset- 
zung aus Fasern (9) und Klebstoff (5) einen Mischer zum Mischen des Klebstoffs 
(5) mit den Fasern (9) sowie mindestens eine erste und mindestens eine zweite Ein- 
richtung zum Aufbringen der Zusammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff (5) 
auf mindestens eine der Deckschichten (1,2) aufweist. 

30 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine erste und die mindestens eine 
zweite Einrichtung (4, 7) ein fur den Klebstoff (5) oder die Zusammensetzung aus 
Fasern (9) und Klebstoff (5) zumindest in Teilbereichen durchlassiges Sieb auf- 
35 weist, durch das der Klebstoff (5) oder die Zusammensetzung aus Fasern (9) und 
Klebstoff (5) auf die Deckschichten (1,2) aufbringbar ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Sieb in Form eines urn eine Mehrzahl von Rollen 
(42, 43, 44) gefuhrten Bandes (41) ausgebildet ist, das mit einem Abschnitt auf der 
Deckschicht (1) ruht und durch dessen Forderung mitbewegt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Einrichtung (4, 7) durch ein 
Spruhsystem mit einer Mehrzahl von ansteuerbaren Spriihdusen gebildet ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Beflockungseinrichtung (8) mindestens einen fie- 
halter (81, 82) mit einem fur die Fasem (9) durchlassigen Boden sowie mindestens 
ein Mittel zum Erzeugen eines elektrischen und / oder magnetischen Feldes zwi- 
75 schen dem mindestens einen Behalter (81, 82) und der mindestens einen ersten 
Deckschicht (1) aufweist, so dass die durch den Boden hindurchtretenden Fasem (9) 
in Richtung auf die mindestens eine erste Deckschicht (1) beschleunigt werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass eine Vibrationseinrichtung vorgesehen ist, mit der 
mindestens einer der Behalter (81, 82) zur Erhohung oder Modulation der Menge 
der durch den Boden hindurchtretenden Fasem (9) einer einstellbaren Vibration aus- 
setzbar ist. 

25 9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Starke des elektrischen und / oder magnetischen 
Feldes zur Veranderung oder Modulation der Menge von auf die mindestens eine 
erste Deckschicht (1) auftreffenden Fasem (9) veranderbar ist. 

30 10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Fasem (9) in der Kernschicht (30) unterschiedli- 
che Art und / oder Dichte und / oder Dicke und / oder Lange und / oder unterschied- 
liche Ausrichtung relativ zu den Deckschichten (1,2) aufweisen. 



35 



1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Einheit (12) ein PreBwerk (123) und eine 
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Heizeinrichtung aufweist, mit der der Klebstoff (5) vor- und / oder aushartbar ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes aus mindestens einer ersten 
und mindestens einer zweiten Deckschicht (1, 2), zwischen denen sich eine Kern- 
5 schicht (30) befindet, die eine Zusammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff (5) 
aufweist, insbesondere mit einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der Schritte zum Erzeugen und / 
oder Aufbringen der Zusammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff (5), zum Zu- 
10 sammenfugen der Deckschichten (1, 2), sowie zum Harten des Klebstoffs (5) in 
einem im wesentlichen kontinuierlichen Durchlaufbetrieb ausgefuhrt werden. 




13. Verfahren nach Anspruch 12, 



dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Aufbringens der Zusammensetzung 
15 aus Fasern (9) und Klebstoff (5) einen ersten Schritt zum Beschichten mindestens 
einer der Deckschichten (1,2) mit Klebstoff (5) sowie einen zweiten Schritt zum 
Beflocken mindestens einer mit Klebstoff beschichteten Deckschicht (1,2) mit Fa- 
sern (9) umfasst. } 

20 14. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Erzeugens und Aufbringens der Zu- 
sammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff (5) einen ersten Schritt zum Mischen 
der Fasem (9) mit dem Klebstoff (5) und einen zweiten Schritt zum Beschichten 
mindestens einer der Deckschichten (1, 2) mit der Zusammensetzung aus Fasern (9) 
{ 25 und Klebstoff (5) umfasst. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Beschichtens mit einem dem Sieb- 
druck entsprechenden Verfahren durchgefuhrt wird. 

30 

16. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Menge der aufgebrachten Zusammensetzung aus 
Fasern (9) und Klebstoff (5) und / oder der Abstand, mit dem die Deckschichten (1, 
2) zusammengefugt werden, so bemessen wird, dass zwischen den Deckschichten 
35 (1,2) eine im wesentlichen homogene, die Fasem umschaumende bzw. umschlie- 
Bende Kernschicht (30) entsteht. 
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17. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung aus Fasern* (9) und Klebstoff 
(5) in Form eines Musters so auf die Deckschichten (1,2) aufgebracht wird, dass 
5 die Bereiche, in denen der Verbundwerkstoff zum Beispiel durch SchweiBen, 
Schneiden oder Knicken zu bearbeiten ist, von Klebstoff (5) frei bleiben. 

18. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung aus Fasern (9) und Klebstoff 
JO (5) so aufgebracht wird, dass damit zwischen den Deckschichten (1,2) Bereiche ab- 
gegrenzt werden, die zur Fuhrung von fliissigen oder gasformigen Medien oder zur 
Aufhahme von Gegenstanden vorgesehen sind. 

19. Verfahren nach Anspruch 13, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass dem Klebstoff (5) vor dem Beflocken durch Erwar- 
mung eine zum Eindringen der Fasern (9) geeignete Viskositat verliehen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hartung des Klebstoffs (5) in mindestens zwei 
20 Stufen vorgenommen wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern (9) auf eine Tragersubstanz (91) aufge- 
bracht werden, die Tragersubstanz (91) auf mindestens eine Deckschicht (1,2) auf- 
25 gelegt wird und die Fasern (9) anschlieBend mit der Deckschicht (1, 2) verklebt 
werden. 



30 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstoffen 

5 Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung eines Kern-Verbund- 
werkstoffes (Sandwichstruktur) aus mindestens einer ersten und mindestens einer 
zweiten Deckschicht (1, 2), zwischen denen sich eine Kernschicht (Mittelschicht) 
mit insbesondere kurzgeschnittenen Fasern (9) befindet, beschrieben, mit der / dem 
eine kontinuierliche und im wesentlichen unterbrechungsfreie Herstellung moglich 

10 ist, die zu relativ kostengiinstigen Verbundwerkstoffen fuhrt. Mit verschiedenen 
Ausfuhrungsformen konnen aufierdem einzelne Herstellungsparameter gezielt ver- 
andert werden, so dass in relativ einfacher Weise Verbundwerkstoffe mit gewunsch- 
ten physikalischen Eigenschaften z. B. im Hinblick auf ihre Festigkeit, Steifigkeit, 
Flexibility, ihr mechanisches und akustisches Absorptionsvermogen, ihre Verar- 

15 beitbarkeit usw. sowie fur neue Anwendungen hergestellt werden konnen. (Fig. 1) 
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FIG. 4 



